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MÉMOIRE 

Sur la recherche des moyens que l'on pourrait employer 
pour conflruire de grandes Arches de pierre de deux 
cents, trois cents, quatre cents if jufqu'à cinq cents 
pieds d'ouverture , qui feroient deflinées à franchir de 
profondes vallées bordées de rochers ef carpes. 



Article I. 

Les Péruviens ont employé des ponts de ccrde faite 
d'écorce d'arbres, powr traverfèr des vallées profondes qui 
ne leur permettoient pas d'y établir des chemins, en arrêtant 
ces ponts fortement à chaque bout contre des arbres ou des 
rochers ; mais il ne pouvoit y pafler que des gens de pied 
ou des mulets, & leur charge fàifoit des inflexions qui chan- 
geoient continuellement la courbe du pont & effrayoient les 
muletiers : ce qui doit faire défirer à une nation riche & 
commerçante , telle que doit le devenir la république Ftan- 
çoifè, de conftruire des ponts plus larges & plus folides 
dans ces fortes d'endroits. 

A 



... . . .... 

2. 

L'arche la plus grande que l'on ait faite en France, efl 
celle de Vieiile-Brioude fur l'Ailier , de 172 pieds d'ouver- 
ture, conftruite en 1454.; on y en trouve au ffi piufieurs de 120 
& de 150 pieds, & une pareille à cette dernière à Véronne, 
faite en 1354. Il y en a également une en Angleterre , dans 
Je pays de Galles , province de Glamorghanfire , fur la rivière 
d'Ufche, de 178 pieds 8 pouces, pied de roi; mais dans 
un fiècle où les feiences & les arts ont fait de fi grands 
progrès, ne pourroit-on pas fe flatter d'en établir folidement 
qui ayent encore plus d'ouverture ! c'efl ce que nous nous 
propofons d'examiner dans le préfent Mémoire. 

3- 

La difficulté de faire des arches plus grandes que celles 
qui font connues, confifte en trois principales chofes que 
nous examinerons ci-après. 

La première eft le choix de la pierre, pour qu'elle puifïè 
réfifter à la preffion à laquelle elle fera expofée. 

La féconde efl la compofition des cintres de charpente, 
& le moyen de les élever ; ce qui demande plus d'attention 
&,d'art à proportion que les arches feront plus grandes. 

Et la troifième qui exige encore le plus d'attention , efl 
celle de décintrer ou démonter les fermes après la pofe 
des clefs , de manière que l'aflaifTement des voûtes puiffe fe 
faire, inferifiblement, en conférant leur courbure, fans 
former de jarrets : ce que nous diviferons en autant de fèclions. 

La quatrième fecîion comprendra la conftruction des 
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murs cl epaulement & pilaftres , des trompes en tour creufe 
fur l'angle, des œils de pont, de la maçonnerie des reins. 

La cinquième & dernière concernera les arches d'une 
moindre ouverture que celle de 500 pieds. 



SECTION PREMIERE. 

Choix de la Phrre. 

4- 

O n doit préférer la pierre la plus dure que l'on pourra 
trouver aux environs de chaque endroit de l'établifïement 
de l'un de ces grands ponts, qui foit fans fil ni moye, & 
dont les bancs de carrière puiflent porter au moins 1 8 pouces 
de hauteur , étant cboufmée & taillée au vif, dont la plus 
grande longueur de coupe foit de 7 pieds dans le haut de 
la voûte ; celle des douelles doit être de 4 & 5 pieds ; la 
force de cet appareil fera diminuée aux arches moins grandes, 
comme on l'expliquera ci-après. Il faudra, en général, n'em- 
ployer la pierre qu'après qu'elle aura jeté fon eau de carrière, 
& qu'on aura éprouvé à la gelée celle qui parohra fufceptible 
d'en être attaquée. 

5- 

La pierre la moins dure doit pefer environ 1 50 livres le 
pied cube, & la plus dure, telle que les grès, granits & les 
marbres, ou pierres calcaires les plus compactes , jufqu'à 
environ 1 80 livres, pour qu'elles puiffent réfifterà la prefîîon 
à laquelle elles feront expofées , en préférant de placer les 

Ai 
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plus dures jufqu'à la hauteur d'environ 30 degrés d'après 
les naiflances , lorfque les carrières n'en fourniront pas une 
aflez grande quantité pour toute l'arche. 

6. 

Le citoyen Perronet a fait beaucoup d'expériences , ainfi 
que feu M. Soufîlot, fur la dureté des pierres que fourniflTent 
les carrières connues en France , pour en écrafer des échan- 
tillons qui n'avoient que deux pouces en carré & un pouce 
de hauteur , avec une machine dont la force de pre/Tion 
étoit élevée jufqu'à 30 milliers. Ils ont reconnu que ceux 
de ces échantillons provenant de la carrière de Saillancourt, 
près Meulan, qui avoient deux pouces de bafè en carré, 
4 pouces de fuperficie & un pouce de hauteur, ont fup- 
porté un poids moyen de 7,375 livres ; ce qui produit pour 
un pied carré, 265,680 livres. 

7- 

C'cft d'après ces expériences que l'on a entrepris de 
conftruirc le pont de Ncuilly- fur -Seine en cinq arches, 
chacune de 120 pieds d'ouverture, furbaiflees au quart, 
c'eft-à-dire, qu'elles ont 40 pieds de hauteur ou de longueur 
de flèche fous clef. 

8. 

La partie de l'arc fupérieur des arches de ce pont n'a , 
fur 33 pieds de longueur d'entre la pointe d'une corne 
de vache à l'autre, qui ont été pratiquées pour l'évafe- 
ment des tetes de chaque arche, que 6 pouces 9 lignes 
de longueur de flèche ; ce qui donne à connoître que cet 
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arc faifant partie du cintre primitif, fc trouve décrit avec 
un rayon de 244 pieds de longueur, & que l'épaiflèur de 
la douelle de la clef étant de 18 pouces, les joints de fa 
coupe, tendant au centre de l'arche, formeront de chaque 
côté avec la verticale, un angle qui n'a que 10 minutes 
2 1 fécondes. 

9- 

La conflruclion du pont de Neuilly doit faire connoître 
que la pierre de la qualité de celle dont il eft conftruit , 
peut réfifter dans le haut des voûtes à la preffion qu'éprouvent 
les vouffoirs de l'arc dont le rayon eft, comme on l'a déjà 
dit, de 244 pieds , & conféquemment à celui de 250 pieds 
de longueur qu'auroit l'arche de 500 pieds propofée , vu 
le peu de différence. Mais il convient d'examiner fi les 
premières retomhées ou couffinets de cette même arche, 
pourront refifter à la preffion du poids dont ils feront 
chargés , principalement à caufè de celui de la maçonnerie 
des reins ou tympans du derrière des vouffoirs , la longueur 
de coupe de ces vouffoirs devant être au moins de 7 pieds. 

i 

IO. 

La fuperficie de chacun de ces rejns , en y comprenant 
la longueur des vouffoirs, eft de 11,671 pieds carrés, 
déduclion faite de 4,322 pieds pour celle des trois ceils 
de pont mentionnés ci-après , article 8j, que l'on doit y 
faire de chaque côté de la voûte pour diminuer la maffe de 
la maçonnerie. 
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1 1. 

En réduifànt à un pied , pour la facilité du calcul , 
l'épaiflcur de cette maçonnerie , Ton poids à raifon de 
jyl livres le pied cube, s'élèvera à 1,773,991 livresque 
foutiendront les premiers vouffbirs ou retombées de 7 pieds 
de longueur, dont la réfiflance, pour un pied de largeur 
feulement, fera, comme on l'a dit ci-devant, de 26 5,680 liv. 
& pour les 7 pieds de la longueur de coupe de ces premières 
retombées, de 1,959,760 livres; ce qui excédera de 
185,768 livres la charge de la maçonnerie de chacun des 
reins de la voûte , pour le cas de l'équilibre feulement. 

12. 

On doit obferver qu'un gros quartier de pierre , tels 
que ceux qui formeront les premières retombées de 18 
pouces de hauteur, doit réfifter fous la preffion beau- 
coup plus en raifon de fa maflc , que n'ont pu le faire 
les petits échantillons de pierre de 2 pouces en carré fur 
un pouce de hauteur, qui ont été mis en expérience fous 
la charge; car, on doit remarquer que ces petits échantillons 
& même de plus gros , fe trouvant renfermes dans un gros 
bloc de pierre , comme dans une caifTe , auront beaucoup 
plus de force pour porter une plus grande charge , puifque 
l'on fait que l'eau même devient incomprefTible , étant 
contenue dans une fphère creufe , faite en or. On ne penfè 
cependant pas que des corps folides , tels que la pierre, 
ne fbient fufccptibles de quelque compreffion à raifon de 
fa porofné & de l'eau de carrière qu'elle peut contenir ; 
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mais cette preffion ne doit pas être fcnfiblc pour de la 
pierre sèche & de la qualité de celle dont il eft queftion. 

On doit encore obfèrvcr ici que les vouflfoirs (ûpérieurs 
fe trouveront d'autant moins comprimés, qu'ils feront plus 
élevés en s'approchant de la clef; & auffi qu'une partie de 
la maçonnerie de chaque tympan , en s'appuyant wr les 
entailles faites de niveau & par redans , à différente hauteur 
dans le rocher fervant de culées , diminuera d'autant û 
charge contre ces vouflfoirs. Ce font ces réflexions qui 
paroiflènt établir la poflibilité de faire folidement une arche 
en plein cintre de 500 pieds d'ouverture , & encore plus 
lorfqu'on pourra y employer de la pierre plus dure que 
celle de Saillancourt , mentionnée ci-devant. On va rappor- 
ter plufieurs expériences à l'appui de ce qu'on vient 
d'avancer. 

14.. 

Deux échantillons de grès , chacun des mêmes dimen- 
fjons que ceux dont il a été queftion ci-delTus article (T, 
pris au Banc royal dans la foret de Fontainebleau , dont le 
poids du pied cube n'eft que de i 50 livres, ont été chargés 
de 23,050 livres, poids moyen, pour les écrafer, au lieu 
de 7,375 livres mentionnées au même article. Deux autres 
échantillons de grès , provenant du rocher de Saint- 
Germain , de la même forêt, ont été chargés de 29,530 livres, 
le poids étant de 1 64 livres le pied cube ; enforte que 
la première efpèce de grès avoit plus du triple de force 
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que la pierre de Saillancourt , quoique d'une moindre pe- 
fànteur , & la féconde du quadruple , avec un excédant de 
poids feulement de 12 livres , qui ne fait à peu-près que 
le douzième de celui de la pierre de Saillancourt. 

'5- 

Deux échantillons de même bafe que les précédens , de 
la pierre de Langeac en Auvergne , dont la hauteur étoit 
de 3 pouces, & le poids du pied cube de 174 livres, ont 
fupporté une charge de 19,010 livres : mais cette charge 
s'eft trouvée réduite pour de fèmblables échantillons qui 
avoient encore leur eau de carrière, à 14,530 livres. 

.16. 

Deux pareils échantillons provenant d'un volcan de la 
même province , du poids de t 5 1 livres le pied cube , ont 
fupporté une charge de 19,970 livres & de 20,610 livres, 
ce qui donne moyennement 20,290 livres; mais deux autres 
auffi de lave, du poids de 139 livres le pied cube, n'ont 
fupporté de poids moyen que 1 1 ,090 livres. 

*7- 

Ces expériences font connoître que la réfiftance de la 
pierre n'eft pas toujours en raifon de fon poids , mais, qu'il 
y influe plus généralement ; ce qui doit obliger un ingénieur 
chargé de pareils grands travaux , à faire une étude parti- 
culière de la pierre qu'il conviendra d'y employer pour être 
aflùré du fuccès, ayant auffi l'attention de ne pas la pofèr en 
ljt , quoiqu'elle puifTe porter un plus grand poids d'après 

les 
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les expériences que nous en avons faites ; mais elle cft pour 
lors Tu jette à s'exfolier à les paremens. 

18. 

Quanti la réfiftance de La pierre que l'on fera oblige 
d'employer, approchera trop près de l'équilibre avec {a 
charge, il conviendra de faire des bofiàgcs ou des refends à 
chaque^affife , pour l'empêcher de s'épaufrer fous une 
compreflion qui arriveroit trop près de lès paremens , afin 
de la porter plus avant dans la pierre, comme il eft dit 
article y C'eft vraifemblablement pour ce même motif, 
que l'on a pratiqué à d'anciens monumens ces bofTages & 
ces refends ; mais ils ne font préfentement plus employés 
que comme variété dans la décoration de l'architecture des 
bàtimens moins élevés. 

On peutaulfi fuppléer au moyen que l'on vient d'indiquer 
pour ce qui concerne la fbliditc, en ne fichant & ne mettant 
du mortier fur le lit des pierres, que jufqu'à quelques pouces 
de leur parement ; le vide qui relie eft garni d'étoupes qui 
empêchent le mortier de fortir : on retire ces étoupes après 
que le tafTemcnt s'eft fait fur le mortier ; & les joints qui 
reftent pour lors vides , font garnis en ciment , après avoir 
retaillé & ragréé les paremens à la lin des ouvrages. Cette 
attention qui fe pratique généralement dans les travaux 
publics , empêche également la pierre de s'epaufrer à fes 
paremens, parce qu'ils ne participent point au tafTement qui 
fc fait entièrement fur le refte du lit des pierres. 



B 
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S E C T I O N I I. 

Compofition des Cintres de charpente, if le moyen 

de les élever. 

i 9 . 

L'arche de 90 p'eds de Nogent-fur Seine , qpUe de 
96 pieds du milieu du pont de la Liberté , celles de 
I 20 pieds de Mantes & de Neuilly, ont été faites fur des 
cintres retrouiTés qui ne font appuyés que contre ies culées 
6l les piles ; mais horfque ces arches k trouvent plus grandes , 
telle que celle de 150 pieds, projetée en portion d'arc pour 
Melun, dont la flèche eft de 10 pieds de longueur, & 
celle de pareille ouverture , nommée le pont de Lavaur , 
de 67 pieds de montée, faite dans la ci-devant province 
du Langudoc , les cintres ont befoin alors d'être foutenus , 
foit par de forts pieux, ainfi qu'on doit le faire à Melun, fur 
trois rangs placés au milieu perpendiculairement aux têtes , 
efpacés à 4. pieds en tout fèns , de milieu en milieu ; foit 
fur des piliers ou des arcades de maçonnerie ou de briques , 
comme on l'a fait au pont de Lavaur , quoique fans 
néceffité, parce qu'on pouvoit également y fubftituer des 
files de gros preux bien moifés & liés entr'eux , en les 
couronnant de chapeaux pour porter les fermes des cintres. 

20. 

Pour établir les cintres d'une arche de 500 pieds, 
demi-circulaire, fur une vallée dont la profondeur auroit au 
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moins 250 pieds, & /croit bordée de rochers efearpés qui lui 
ferviroient de culées , il conviendra d'élever provifbirement 
fix piles en pierre de taille ou hbages débrutis , maçonnées 
avec mortier de chaux & fable , le/quelles pourront être 
démolies en tout ou partie, fi on le trouve convenable, 
après la conflruclion de l'arche , pour que les matériaux 
qui en proviendront puiflfent être employés aux murs 
d'épaulement & pilaftres, ainfi qu'aux oeils de pont & aux 
trompes en tour creufe fur l'angle , dont il fera parlé 
ci-après , & à la maçonnerie des reins. 

La profondeur de la vallée qui doit être égale à la 
hauteur de cette arche , la rendroit plus élevée d'environ 
48 pieds que les tours Notre-dame de Paris , & de 120 
pieds que le Panthéon de Rome, monument d 'architecture le 
plus hardi qu'ayent fait les Romains , dont la hauteur de la 
voûte n'eft cependant que de 1 34 pieds au deffus du pavé, 
& le diamètre de pareille dimenfion. 

21. 

Les quatre piles les plus élevées feroient efpacées à 
1 00 pieds , de milieu en milieu ; elles auroient 1 o pieds 
d'épaiflèur au fbmmet. Les deux dernières piles ne feroient 
éloignées que de 50 pieds du parement des culées, & de 
pareille diftance du milieu des piles précédentes ; leur épaiflèur 
feroit réduite à 8 pieds dans le haut : elles auroient toutes 
60 pieds de longueur, & feroient élevées avec talus de 
4 lignes par pied de hauteur au-deffus de leur retraite ou 
empattement du bas ; le tout fondé fur le rocher ou autre 
terrain très-folide. On arrondiroit en demi -cercle Jeur 

B2 
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avant bec feulement, jufqu'à la hauteur des p'us grandes ea-. x. 



22. 

D'après !a gravure ci jointe , les pi'es du milieu a'To cnt 
chacune 200 pieds de hauteur, les moyennes 165 peds & 
les plus baiTes 100 pieds; on rcïèrveroit dans le milieu de 
leur longueur, une ouverture de ^ pieds & de 8 pieds 
de hauteur au-dcfïus des échafauds mentionnés ci-apr s. pour 
fervir de paflàgc aux ouvriers & aux matériaux d'un coté 
à l'autre des piles. 

. *)■ 

Pour faciliter cette conftruction , on établira quatre 
échafauds , elpacés à 50 pieds au deflus les uns des autres , 
qui Serviront d'étréfillons contre le déverfément des piles. 
Le dernier échafaud fervirade pont providentiel, pour lever 
les cintres & conflruire la voûte depuis l'angle de 30 
degrés ou environ de part & d'autre des natflànces, jukpi'au- 
qucl angle on fait que les voufToirs pourront être pôles 
avec plus de facilité, au moyen de ce qu'ils ne giiffcnc 
point les uns fur les autres. 

On pofera fous le milieu de chaque poutrelle des échafauds 
d'entre les piles les plus élevées , un ou deux rangs de forts 
poteaux qui monteront de fond , lefqucls feront entés & 
moifés au milieu de leur hauteur ; ils feront pofés fur des 
femelles par bas & coiffés d'un chapeau : on aflèmblera 
haut & bas des liens en contre-liches de chaque côté de 
ces poteaux. 

On établira aufTi de petits échafauds verticaux au pourtour 
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des piles, pour en élever la maçonnerie juqu'à la hauteur Je 
chique échafiuJ fupi rieur; après quoi ils feront démontes 
& repofés fucceflivcment pour remplir la même fonction, 
de 50 en 50 pieds de hauteur. 

24.. 

On fait d'ailleurs que l'angle des frottemens efl , pour 
les corps polis, d'après les expériences de M. Amontons, 
de 18 degrés 26 à 27 minutes , calculés par M. Parent 
dans ion Aléatoire de l'académie des feiences de l'année îfyg. 
Cet angle fe réduit pour les grottes mafles , telles que 
celle des viifleaux qu'on lance à la mer fur des plans inclinés, 
à 4 ou j degrés ; mais il efl de 44 degrés pour une pierre 
brute que l'on veut faire glifTcr fur un madrier feulement 
fcié, /ans cire raboté ; ce qui fait encore connoître que l'on 
peut élever les voûtes a\ec facilite fans cintre, fur les 
30 premiers degrés à partir de la naiffance, & même jufqu a 
45 degrés, en foutenant un peu les voufToirs de deffus 
pendant leur pofe (*). 

Les fermes feront compofées de fept cours d'arbalétriers, 
chacun de « 8 à 2 1 pouces de groflcur,& de 2 1 à 24 pieds 
dt longueur : ceux du milieu & les deux premiers du bas, 
feront pofés jointivement à redans avec ceux du deffus. 



(* ) Vcye^ le Mémoire lû h Uacadcnùe ck»s feiences par !e citoyen Perronet, 
fur l'cboulemeiu des norti >ns de montages & autres terrains élevés , 
que l'on trouve dans le faiblement de les uuviages , page p. 



(<+) .. 

2.6. 

Ces redans auront 3 pouces de profondeur & 6 lignes 
de jeu entr'eux, pour y chafïer des coins de part & d'autre : 
leur entaille fera faite en queue d'hironde , ainfi que 
Grubbmann l'a pratique avec le plus grand fuccès au pont 
de "Wettenguen, pour une arche ou travée de charpente 
de 185 pieds d'ouverture & de 28 pieds de flèche. 

Les autres arbalétriers' feront pofés triangulaircment , 
moifés à chaque bout & au milieu de leur longueur avec 
des pièces de même grofTeur que ces arbalétriers ; le tout 
retenu enfemble par des boulons de fer de deux pouces 
de diamètre , ayant leurs têtes , écroues , rondelles & cla- 
vettes convenables. Ces pièces , qu'on nomme moifes peu- 
fautes, feront toutes dirigées au centre de l'arche. Sur le 
deflTus du dernier rang d'arbalétriers , on pofera des vaux 
ou pièces courbées d'après l'épure de la voûte. 

Chaque bout des arbalétriers fera fait en portion d'arc 
décrite avec un rayon de la longueur de l'arbalétrier , & 
dflemblé avec les moifes , fablières & jambes de force dans 
une entaille de même courbure, à un pied au -défions des 
arbalétriers fupéricurs. On donnera à cette entaille un peu 
de jeu au haut & au bas , pour faciliter le mouvement que 
prennent néceiïàiremcnt les cintres en remontant, lorfqu'on 
les charge du bas , &l en dép endant , à mefure que la charge 
devient plus confulérabie, jufqu'à ce qu'on ait pofé les clefs ; 
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mais pour diminuer le rehauiïement des cintres , on doit 
avoir l'attention de charger leur fommet à mefure qu'il 
s'élève, avec un certain nombre de cours de vouflbirs taillés 
& prêts à pofer au haut de la voûte. Cette charge a été 
portée à chacune Jdes arches du pont de Neuilly, jufqu'à 
930 milliers. Les fermes étoient efpacées à 6 pieds de 
milieu en milieu, & compo/ces de quatre cours d'arba- 
létriers , ayant depuis 19 jufqu'à 23 pieds de longueur, & 
14 à 17 pouces de groflTeur : elles ont baifle de 1 3 pouces 
ju/qu'au moment de la pofe de la clef, & de 9 pouces 
6 lignes après cette pofe ; ce qui fait en total 22 pouces 
6 lignes dont elles avoient été furhaufTées , d'après la cour- 
bure qu'on défiroit leur faire prendre. 

,29. 

Le cintre de l'arche de 500 pieds & de 30 pieds de 
largeur , fera compofé de frx fermes , dont le milieu des 
premières fera placé à deux pieds du nu de chaque tête ; 
ce qui donnera à-peu-près cinq pieds 3 pouces pour l'efpa- 
cement des autres fermes de milieu en milieu , & 2 pieds 
feulement pour la charge de chacune de celle des têtes. 

Indépendamment des moifès pendantes mentionnées ci- 
devant, on en pofera d'horizontales de 9 à 18 pouces de 
groffeur, à la diftance de deux de ces moifes ; obfêrvant 
d'en mettre un court dans le bas des fermes , & l'autre alter- 
nativement au haut des mêmes fermes , & de plus des cours 
de liernes horizoniaJes de 8 à 9 pouces de groffeur , 
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placées au milieu de l'efpace d'entre les moifes horizontales. 
Toutes ces moifes & lierncs feront d'une feule pièce fur leur 
longueur, entaillées & boulonnées au droit des moifes & des 
arbalétriers. 

3'- 

On pofera auffi des cours de guettes ou contre-vents de 
839 pouces de groffeur dans les fermes , pour s'oppofer 
en fens contraire à leur déverfement. 

32. 

Malgré cette précaution qui eft effenticlle , fur-tout pour 
les grandes arches , on élèvera la partie des piles qui faillira 
de 1 5 pieds de nu de chaque tête , fur une longueur feu- 
lement de 10 pieds jufqii'à 5 pieds de l'à-plomb du nu des 
têtes de l'arche , cet cfpacc devant être réfervé pour faciliter 
la pofe des premières fermes. L'élévation fera faite à-plomb 
jufqu'à la hauteur du demis de* fermes , & fervira à les contre- 
venter, avec des é^rcfillons qui viendront s'appuyer contre 
l'exhaufTement des piles. 

... 33. 

Les fermes feront foutenues par ces piles , au moyen de 
la prolongation des moifes & des pièces en décharge , 
lefquelles dernières pièces auront 1 5 pouces de ^rofTeur en 
carré , ainfi que les jambes de force qui feront appliquées 
contre les piles. On obfcrvera de placer des boffages fervant 
d'épaulement au\ endroits néceffaires , pour aflujcttir ces 
jambes de force dans une pofition verticale , & auffi des 
encorbcllcmens de deux affilés de pierre fous les parties des 

jambes 
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jambes de force qui feront interrompues clans leur hauteur ; 
le tout comme cela cft figuré fur h gravure à laquelle on 
renvoie , afin de ne pas entrer dans des détails trop minutieux, 
tant pour la manière dont les piles précédentes doivent 
nipporter les cintres , que pour les autres piles , les per- 
ionnes intelligentes n'ayant d ailleurs pas beioin de pareils 
éclairciflemens. 

34. 

Les liens en contre- fiche qui feront deflinés à foutenir le 
dernier pont de (èrvice , s'affembleront dans le haut avec les 
fbus-poutrelles du pont , •& par bas dans les jambes de force. 
Ils feront moifes vers le milieu de leur, longueur , & ne 
participeront point , non plus que le pont , au foutien des 
fermes. 

Onobfervera feulement ici, que l'on doit doubler jointi- 
vement fur leur hauteur les poutrelles du pont de fervice, 
pour qu'elles ne foient pas trop affaiblies par les entailles du 
deffus & du dclfous de ces pièces. On leur donnera 1 2 pouces 
de large & 1 5 pouces de haut ; le rang fupéricur fera compofé 
de deux poutrelles d'égale longueur, foutenues à leur jonction 
dans leur milieu par les poteaux de fond mentionnés art. 23. 

3 6. 

Le fécond rang des poutrelles des ponts de fervice , fera 
compofé de irois pièces de longueur égale entr elles , pour 
que le joint du milieu du cours fupérîeur fe trouve recouvert. 

C 
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On les aflemblera toutes en recouvrement avec trait de jupiter 
à leur bout, & on les boulonnera de 10 pieds en 10 pieds 
avec boulons de fer de i 8 lignes de diamètre , pour fixer les 
deux cours de poutrelles enfemble. 

37- 

Pour que l'on foit plus affairé de la réfiftance des fermes, 
il eft néceffaire d'examiner quelle fera la force des parties qui 
doivent les compofer , & auffi des pièces à placer fur les 
points d'appui pour les foutenir, relativement au poids dont 
elles /èront chargées , en fùppofant que les bois /oient tous 
de chêne. 

3 8. 

On remarquera premièrement, que la partie de 100 pieds 
d'entre les deux points d'appui du milieu , efl celle de la voûte 
qui fe trouvant la moins inclinée à l'horizon , chargera le 
plus directement les fermes. 

39- 

Cette partie dont les voufToirs doivent avoir 7 pieds de 
longueur de coupe & £ pieds 3 pouces de large , diftance du 
milieu d'une ferme à l'autre , pèfera 66 1 , foo liv. en fuppofant 
la pierre du poids de 1 80 livres le pied cube , afin que les 
cintres fe trouvent afTez forts lorfqu'on pourra employer de 
la pierre plus dure que celle de Saîllancourt , qui ne pèfe 
que 152 livres. 

4.0. 

Les fept arbalétriers d'entre les moifes pendantes, disantes 

?•*■< .* • 
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l'una de l'autre d'environ r 2 pieds du defTous de cette même 
partie de voûte , peuvent être confidérés comme étant chargés 
verticalement dans leur milieu. 

4.T. 

Ces pièces comprifes entre deux moifes pendantes ôl 
chargées dans leur milieu pourront réfifter, chacune dans 
Je cas de l'équilibre, à un poids de près de 388 milliers 
d'après les expériences de feu M. de Buffon , rapportées 
dans les mémoires de l'Académie des Sciences, de 174.1 , 
qui a reconnu que, pour qu'une pièce de 14 pieds de long 
& 5 pouces de grofleur en carré, fut rompue, il avoit 
fallu la charger du poids de 5283 livres, en établiflant 
auflî d'après les mécaniciens, que la réfiftance des pièces 
ainfi pofées de niveau , doit être dans la raifbn du carré de 
leur hauteur, multiplié par leur largeur, &. de l'inverfe de leur 
longueur. 

42. 

Ce poids de 388 milliers doit être réduit à 97 milliers, 
ou fi l'on veut à 100 milliers, fai/ànt à peu-près le quart 
de la force totale d'une de ces pièces, pour qu'elles ne 
puiflTent pas plier fenfiblement. 

43- 

II faut obferver que les deux arbalétriers du deflôus & le 
cours du milieu, qui doivent être aflemblés à redan jointi- 
vement ôl boulonnés avec celui du defîiis, auront dans la 
raifon du carré des hauteurs, une force quadruple, laquelle 
tiendra lieu de quatre arbalétriers de plus qui feroient i/olés : 

Ci 
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ifs porteront le nombre total tic chaque partie des fermes 
à Ja refiftance de onze arbalétriers, au lieu de fept qui font 
figures fur la gravure ; & à i , i oo.coo livres pour la rcnilance 
entière, au lieu de 661,500 livres que doit pefer la partie 
de voûte correfpondante. 

44- 

On fait auffi que les pièces horizontales peuvent être 
chargées à peu-près du double du poids qu'elles porte- 
ront dans leur milieu pour les rompre , en dillribuant ce 
poids également fur toute leur longueur , comme doivent 
l'être les arbalétriers par les voufîbirs qu'ils ont à foutenir ; 
& cela fè trouve confirmé par les expériences que nous en 
avons fait faire : ce qui fortifiera encore les fermes dans la 
même proportion du double , & élèvera leur relilîance à 
2,200,000 livres. Elles ieront auffi foutenues à chaque 
bout jufque près des quatrièmes piles, par des parties lèm- 
blables & prefqu'horizontales , qui auront la même force. 

45- 

Ces pièces horizontales auront auffi beaucoup de force 
pour réfiller par leur bout dans la direction de la longueur 
de leurs fibres, qui efl la réfiftance principale qu'on a voulu 
leur donner, & qu'il efl aifé de remarquer par la manière 
dont ces fermes font compofées. 

46. 

Si l'on veut confidérer quelle feroit cette force longitu- 
dinale de chacun des arbalétriers , d'après les expériences 
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rapportées par Mufchembroeck dans fon Eflài de Phyfique 
(page 2f6) , pour le cas de l'équilibre avec là rcfiftance, 

6 aufli que ceite force doit être établie dans la raifou directe 
du cube de la gro fleur du bois , ou bien du carré du petit 
côte qui doit plier, multiplié par l'autre côté, & enfùite 
par l'inverfè du carré de leur longueur , en comptant le 
pied rhénant dont sert fervi Mufchembroeck, pour i i pouces 

7 lignes du pied-de-roi, & la livre pour 14. onces, poids 
de marc : on peut en conclure , au défaut d'expériences 
femblables faites plus en grand , qu'une pièce de bois de 
chêne de 6 pieds de long & de 6 pouces de gros en carré , 
portera 23,4.18 livres. 

» 

Il ré/ùlte que la partie d'un arbalétrier de 1 2 pieds de 
longueur, à laquelle il doit être réduit pour la diflance d'une 
moi/ë à l'autre , & de 1 8 à 2 i pouces de grofteur , aura 
une force de 92,200 livres , étant évaluée à moitié au lieu 
du quart de la réduction qu'il eft néceflàire d'oMèrver pour 
des pièces horizontales , ainfi qu'il eft dit ci-devant , pour 
qu'elles ne puiflênt pas plier fènfiblement ; & les /ept arba- 
létriers enlèmble réfifteront à un poids de 64.5,4.00 livres, 
fans avoir égard à la pofuion jointive des deux arbalétriers 
du dfïTbus, parce qu'ils n'augmentent point la force, étant 
comprimés à leurs bouts, comme lorfqu'ils (ont chargés 
dans une pofuion horizontale par le deflus; mais on n'aura 
point d'égard à cette force qui ic répète & (e contrebutte, 
en ic détruifadt par (à réaction iur chaque partie des arba- 
lêtriers d'uue moile à l'autre. 



V 
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48. 

On voit que d'après cette manière de confidérer la 
réfiftancc des bois , ils auro'ent encore afïèz de force pour 
porter une égale partie d'environ i oo pieds de longueur de 
la voûte qui fe trouve de chaque côté de celle du milieu , 
jufqu'aux points d'appui qui les précèdent ; pui/que la partie 
du haut des cintres fera du double Ôl même du quadruple 
plus forte qu'il ne faudra , d'après les calculs que l'on vient 
d'en donner , joint à ce que ces parties de voûte pèfe ont 
d'autant moins verticalement, en fe rapprochant des culées 
par l'obliquité de leur courbure, qu'elles reporteront une 
partie de leurs poids contre les culées. Cependant if y auroit 
encore moyen de fortifier ces mêmes parties de cintre, dans 
le rapport de 7 à 10, en doublant jointivement les trois 
arbalétriers que l'on a fuppofc devoir refler ifolcs. 

■ 4S>- 

On remarquera, d'après ce qui vient d'être dit, que l'on 
pourroit tirer deux réfiflances d'une même pièce de bois ; 
l'une, en la chargeant dans une pofition horizontale, l'autre 
en la comprimant en même temps fuivant la longueur de 
fes fibres. On obfervera de réduire les poids , pour que 
cette pièce ne puiflTe plier fous ces différens elforts , qui 
ne fe détruifent pas , étant perpendiculaires l'un à l'autre. 

Gétte manière de confidérer toute la force d'une même 
pièce <le bois, n'a pas encore été envifagée, quoique l'on 
puifle en trouver l'application en mécanique. 
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50. 

La partie d'un couchis du haut de lavoûre, de 0 pouces 
de groffeur & de 5 pieds 3 pouces de longueur, milieu 
d'une ferme à l'autre , étant réduite au quart de fa force, 
comme doivent l'être les pièces horizontales qui font chargées 
verticalement, pourroit porter un poids de 14,225 livres; 
mais la partie des voufToirs qu'elle foutiendra , ne pèfera au 
plus que dix milliers. 

51. 

Il fuffira que les couchis du bas de la voûte ayent 6 pouces 
de grofTeur jufqu'à la hauteur au plus de l'angle de 45 degrés, 
& ils feront eneore afTez forts , parce que les vouflbirs fe 
trouvent foulagés d'une grande partie de leur poids par ceux 
du deflbus. Ces couchis ne font principalement utiles vers 
les naifTances , ainfi que leurs cales , que pour empêcher 
les fermes d'être repouflées contre la voûte à mefure que 
l'on vient à les charger. 

On doit préfentement examiner fommairement la force 
des pièces de 1 5 pouces en carré, qui ferviront à décharger 
fur les points d'appui , la partie des fermes & de la voûte 
correfpondante aux quatre piles du milieu, dont la diflance 
verticale eft de 300 pieds. 

53- 

Ces pièces au nombre de 22 , pourront porter chacune 
dans une pofition verticale, environ 70 milliers /ans plier; 
mais l'on fait qu'étant inclinées, la force qu'elles perdront 



encore , fe trouvant dans le rapport du finus total au cofinws 
de l'angle d'inclinaifon que formera la direction verticale 
de la charge avec les pièces inclinées , fera de trois dixièmes ; 
ce qui réduira environ à 2 1 milliers la force de chacune 
de ces 22 pièces, & en total à 4.62 milliers qui, joints 
aux 2,200,000 livres mentionnées article 44, porteront la 
réfiftance totale des cintres & de leurs décharges à environ 
2,662,000 livres. 

54- 

La circonférence moyenne de la demi- voûte qui paflera 
parle milieu de la longueur des vouffoirs, fera de 896 
pieds, leur longueur de 7 pieds, & la diftance du milieu 
d'une ferme à l'autre, de 5 pieds 3 pouces; ce qui produit 
32,928 pieds cubes , lefqucls fur le pied de 1 80 livres , 
donneront pour poids total de la partie de la demi-voûte 
que fupportera chaque ferme d'entre celle des tetes, 
5,927,04.0 livres. 

55- 

Il faut remarquer que d'après le calcul de M. Couplet , 
que l'on trouve dans les Mémoires de l'Académie des 
Sciences de l'année 1729, en fuppofant, comme il l'a 
fait, que les lits de la coupe des vouïïbirs font polis, la 
charge d'une voûte en plein cintre fe trouve réduite aux 
quatre neuvièmes , fur les fermes du cintre , & encore moins 
des quatre neuvièmes pour ce qui fè pratique dans la conf- 
truclion des voûtes , dont les lits des voufToirs font bruts 
& ne doivent pas tendre à porter autant fur les fermes que 
s'ils ctoient polis; ce qui revient à peu-près, mivam l'hypothèfè 
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de M.' Couplet , au réfultat de la formule qu'a donnée 
M. Delahyre, qui n'a confideré que la partie de la voûte 
qui Ce trouve au deflus de 4.5 degrés de chaque côté de A 
naifTance , pour celle qui doit charger les cintres après la 
pofe des clefs , & reporter la pouflée totale vers les culées ; 
mais cette partie forme la moitié de la voûte & fe trouve, à 
un huitième près, égale aux quatre neuvièmes de M. Couplet. 

Ces quatre neuvièmes réduiront à 2,6$ 4,24.0 livres les 
5,927,040 livres trouvées ci-devant article ff, pour poids 
total de ,1a partie de voûte de 500 pieds d'ouverture, au 
lieu de 2,662,000 livres que donne la refiftance de chaque 
ferme & de leurs décharges, fùivant V article ce qui 
rend cette réfiftance encore plus forte de 22,760 livres. 

57- 

* 

• 

On ne doit pas s'attendre que le calcul fur la force des bois 
des fermes & de leurs décharges , ait été fait avec la même 
facilité & exactitude que l'on auroit pu apporter pour une 
arche ordinaire, telle que celle de 60 pieds en plein cintre. 
& 80 pieds fùrbaiffce , dont M. Pitot a examiné dans le 
mémoire qu'il a remis à l'académie des feiences, en 1726, 
la force qu'il faut donner aux cintres des arches pour des 
voûtes que l'on confidéroit alors comme grandes , d'après 
la qualification même de M. Pitot ; mais on ne s'eft propofe, 
ainfi qu'on l'a déjà dit, que d'expofer ce que l'on penfe 
fur la recherche des moyens d'établir de plus grandes arches. 

D 



(i6) 
58. 

Les perfonnes qui s'occuperont de la perfection de ces 
moyens , doivent avoir égard dans leurs calculs , à la nature 
des bois qui pourront être employés aux cintres: s'ils étoient 
de fapin , leur réfiftance , étant chargés debout , devrait 
être réduite dans le rapport de 1 2 trois cinquièmes à 9 deux 
cinquièmes , ou à peu-près du quart, fuivant les obfervations 
de M. de BufTon dans Ton mémoire mentionné ci-devant ; ce 
qui obligeroit alors de fortifier convenablement la grofïèur 
des bois des cintres , ou bien de leur ajouter une fèptième 
ferme. 

59- 

Si ces mêmes bois doivent être chargés étant pofés 
horizontalement , M. Parent a établi par fon mémoire 
imprimé dans ceux de l'académie des feienecs de 1707, 
qu'ils pourroient porter un cinquième de plus que le bois 
de chêne ; on prétend d'ailleurs qu'ils caflènt fans plier 
autant que le fait le chêne. Ces différences dépendent 
vraifèmblablcment de la configuration des fibres ligneufes 
des deux cfpèces de bois , & de celle de leur élafticité , qui 
cil plus grande dans le bois de chêne. 

00. 

La courbure de l'ételon ou tracé des fermes fur le 
chantier, fera furhainTée de 8 pieds d'après les mefurcs 
mentionnées ci - devant , en lui donnant une forme ovale 
dont le petit diamètre fera toujours de 500 pieds, & la moitié 
du grand diamètre placé verticalement, de 258 pieds. 



• V 
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6t. 

C'eft à ce furhaufTcment de S pieds , que 1 on évalue 
que pourra fe faire le tafTemcnt total des fermes , dont 
environ moitié ou les deux tiers avant la pofe des clefs , & 
Je furplus enfui te par le relie de la compreflion du mortier 
des joints. 

Ces joints, au lieu de 6 lignes qu'on leur donnera, 
pourront être réduits par ia compreflion, à 5 lignes dans 
les deux tiers de ia partie fupérieure de la voûte , en y 
employant du mortier de chaux & ciment. 

62. 

A l'égard des parties du dcfîùs des naiflànces jufqu'à la 
hauteur de l'angle de 30 degrés de chaque côté, qui formeront 
un tiers de la voûte, on pourra y employer du mortier de 
chaux & fable graveleux , à caufe de la difficulté que l'on 
auroit dans des endroits qui pourroient être éloignés des 
habitations, d'y raucmbler une allez grande quantité de ciment, 
à moins qu'il ne fe trouvât aux environs , des montagnes 
volcanifées qui fourniroient une efpèce de pouzzolane qu'il 
faudroit même préférer au ciment. 

Pour diminuer encore plus le talTementdc la compreflion 
des joints de ces mêmes parties de voûte, comme elles 
peuvent être prefque faites fans le fecours. des cintres , ainfi 
qu'on l'a déjà dit, il conviendra de les commencer pendant 
qu'on préparera les bois des cintres, & de failïèr un intervalle. 

D 2 
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d'un an avant de continuer la pofe des voufloirs des parties 
fupérieures, afin de donner au mortier des joints le temps 
de s'affermir & de réfirter à la compreflîon. On pourra dans 
cet intervalle , préparer les autres vouflbirs & les faire 
approcher de l'arche, ainfi que les bois des cintres & ceux 
deftinés à les fortifier par-deflbus , qui auront leurs points 
d'appui fur les piles de maçonnerie. 

64. 

Le gâcheur ou maître charpentier aura l'attention de ne 
fixer la longueur de ces dernières pièces du deflus des 
plus hautes piles , que quand on s'apercevra que les fermes 
auront befoin d'être fortifiées par le deflbus à caufè d'une 
trop grande charge de voufToirs ; ce qui facilitera le décin- 
trement dont il fera parlé ci-après. 

65. 

On tracera fur l'épure de la demi - voûte la coupe de 
chaque vouflbir, en lui fuppofànt lepaifTeur de douelle que 
les bancs de carrière des environs du lieu où devra être 
conduite l'arche , pourront permettre de lui donner, en 
tâchant, s'il fe peut , que cette épaifTeur ne foit pas moindre 
de 1 8 pouces. * 

66. 

Le charpentier tracera fur le cintre le milieu de l'empla- 
cement de chaque vouflbir , & y pofèra dans le vide de 
2 pieds qui aura été réfervé entre le defTus des fermes & la 
voûte , des couchis de 8 pouces en carré fur les deux tiers 
du haut de la voûte, & de 6 pouces au-delTous. On pofera 
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en même temps les calles qui doivent foutenir les couchis , 
en les faifant de plufieurs pièces que l'on puifle ruiner lors 
du dccintrcmcnt. Ces couchis auront chacun 28 pieds de 
long, & feront pofés d equerre fur les têtes de l'arche; mais 
on ne déterminera définitivement feur emplacement, qu'à 
mefure de la po/e de chaque cours de vouïïbirs. 

" 67. 

Les votiflbirs des têtes feront pôles avec un quart- de- 
cercle, & d'après des tables calculées de leur diftanec aux 
lignes verticales qui feront tracées fur les cintres à 50 pieds 
les unes des autres , & à une ligne horizontale que l'on 
établira pour cet effet contre des poteaux qui feront élevés 
fur le pont de fèrvice. On y emploîra des niveaux à lunette, 
placés à chaque bout de l'arche fur le rocher ou autre point 
fixe. Les extrémités de k ligne horizontale feront établies 
d'après de pareils points fixes, pour favoir de combien fe 
feront abaiffées les fermes au droit de la prolongation de 
l'axe du milieu des points d'appui, afin de connoître l'affaif- 
fement de ces fermes fous la charge des vouffoirs. On 
pourra d'ailleurs avoir recours aux éclaircifîemcns qui font 
donnés à ce fujet dans l'œuvre in-fol. du citoyen Pcrronct , 
auquel on renvoie également pour des détails que l'on ne 
donnera pas ici fur la pofe des fermes, celle de la pierre, & 
le décintrement des ponts. 

68. 

En finiffant cette fèclion , nous obferverons que l'on 
pourroit fupprinaer les parties inférieures des fermes jufqu a 
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la hauteur Je 25 ou 30 degrés, en ctabliffant le furplus fur 
de petits arcs , comme l'indique ia gravure par un papier 
de retombée, lefqucls arcs /broient fupprimés après le 
décintrement de l'arche. 

"* a """ "' -"■-="* JJlMI ■■«■' »»■■ IIW— liai i-i. ■■>. ■ MMMNHOTM mim, ml i mm ■■■ Il ■ ■ ■ ■•■■■I II ■■! 

SECTION III. 

Décintrement. 

69. 

Il y a une grande différence dans la manière de décintrer 
les ponts qui (ont établis fur des fermes retrouffées , ainfi 
que cela a eu lieu au pont de Neuilly , de celle qu'on doit 
employer lorfque les fermes font fqutenues fur des points 
d'appui entre leurs culées. Dans le premier cas, les fermes, 
en s'afiàiflant fous la charge des voulfoirs , confèrvent par 
l'élaflicité des bois , une courbure régulière de même genre 
que celle de l'ételon ou de l'épure ; mais des points d'appui 
intermédiaires & inflexibles la corromproient nécefTairement , 
en formant ce que Ion nomme des jarrets ou changement 
de courbure au droit de chacun de ces points d'appui; ce 
qui feroit autant défagréable que dangereux pour les grandes 
arches. C'cft pourquoi on eit obligé de prendre des pré- 
cautions différentes de celles dont on a ufé ju/qu'à prefent, 
pour le décintrement de l'arche dont il c-ll ici quellion. 

70. 

Chaque partie des fermes , en s'aflàiflànt fous fon propre 
poids & fucccïïivemëntfous celui des voulfoirs dont elle fera 
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chargée, le fera verticalement, abltraction faite de la réfiftance 
des points d'appui, en fuivant la proportion de la partie 
des ordonnées verticales d'entre la courbure demi -circu- 
laire & celle de forme ovale, qui feront tracées fur letelon; 
mais quand cet aftàifTement feroit différent des 8 pieds dont 
le demi -cercle aura été relevé , il fuivra toujours la pro- 
portion de ces mêmes ordonnées , en formant une autre 
courbure régulière qui le terraiucroit à zéro aux nailTances. 

7'- 

Il fuit de cette obfervation & des précédentes, que pour 
que Ja courbure ne fafTe point de jarret, il faudra tâcher 
de faire defcendre les fermes au droit de chaque point 
d'appui , dans la proportion du réfultat moyen de ces 
ordonnées , & de celui dont il efl parlé précédemment 
article fy. 

On préfume que l'afTaiffement total des fermes fera * 
comme à la clef, fur l'axe de chacune des deux piles du 
milieu, à peu-près de 8 pieds, de 5 pieds aux piles inter- 
médiaires , & de 4 pieds fur celles qui feront les plus 
proches des culées ; mais comme on penfe que la moitié du 
tafTement total fe fera par la furcharge des bois des fermes 
& celle des vouflfoirs qui feront pofés jufqu'à la hauteur d'un 
angle de 30 degrés , il ne reliera , lors du decintrement 
total de la voûte, à faire baifler les fermes fur la partie 
inférieure du cintre qui les fbutiendra , que d'environ la 
moitié de leur furhauffement. C'eft d'ailleurs pour plus de 



sûreté, qu'on le réglera d'après ce qui fera arrivé lorfque 
la voûte fe trouvera élevée jufqu'au droit de l'axe des diffé- 
rens points d'appui. 

73- 

Pour faciliter les difTérens taiïèmens & le décintrement 
des fermes , que l'on a intérêt de proportionner au tafTement 
total qui doit arriver fur chaque point d'appui , afin que 
l'arche puifle confèrver la courbure qu'elle doit avoir dans 
les différens temps de fa conftruclion, on fera feier & ruiner 
en même temps eu parties égales avec la feie, le eifeau & le 
maillet , une tranche pyramidale de quelques pouces , de 
la partie inférieure de toutes les pièces qui doivent fervir à 
fortifier le cintre en charpente, & cela fucceffivement & à 
mefure qu'on en reconnoitra la néceffité. Ces parties feront 
proportionnées pour chaque point d'appui , au tafTement total 
qui doit lui correfponclre ; c'cft-à~dire , qu'en le fuppofant, 
comme on l'a fait ci devant article y 2 , de 4 pieds à ceux 
du milieu de l'arche , 3 pieds, aux fuivans , & de 2 pieds 
à ceux les plus proches des culées; & que l'on entreprenne 
de les couper en fix temps différens, à huit jours de diftance 
l'un de l'autre , chaque partie fera de 8 pouces pour les 
premiers points d'appui , de 6 pouces aux fuivans , & de 
4 pouces aux derniers. C'eft par ces derniers que l'on 
commencera ces retranchemens , en montant cnfùite aux 
autres , le tout plus ou moins , fuivant la néceffité , en 
obfervant effentiellemcnt de ne faire defeendre que très- 
lentement d'auffi grandes mafTes , pour que leur force, qui 
u'cft que d'inertie dans l'état de repos , ne foit pas changée 

en 
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en force vive par la vîtefie que leur donnerait une defeente 
plus prompte, qui deviendroit fort dangereufe. 

74- 

C'eft pour le même motif, qu'il faudra commencer par 
feier chaque pièce de foutien des fermes dans fon pourtour, 
feulement du quart ou du tiers de fonépaifleur, ju/qu'à ce 
que Ton s'aperçoive que la partie qui aura été rc/èrvée 
au milieu , foit menacée d'être écrafée .par la charge 
(îipérieure. II fera au/fi nécefïàire de faire icier ces pièces 
un peu obliquement fur chaque face, pour que la partie 
inférieure de leur bout prenne une forme* pyramidale qui 
puilTe les empêcher de s'écarter en aucun fens de l'entaille 
de même forme , que la feie aura faite aux bouts qui refteront 
au bas de ces mêmes pièces. 

Les détails précédens pourront paroître minutieux ; mais 
ils deviennent néceffaires pour le fuccès d'une entreprife 
qui n'a pas encore eu d'exemple. 

75- 

L'ufage ordinaire pour les grandes arches qu'on a faites 
jufqu'à prefent, eft d'attendre que les mortiers des joints 
du haut de la voûte ayent acquis afTez de confiftance, pour 
que l'on ne puiffe pas y introduire la lame du couteau ; 
ce qui arrive ordinairement avant l'efpace d'un mois, fùivant 
que la pierre eft plus ou moins dure & poreufe pour abforbcr 
la partie la plus liquide de la chaux : mais on penfè qu'il fera 
prudent d'attendre fix ou huit mois , avant d'entreprendre 
de décintrer l'arche de 500 pieds, afin de donner plus de 
temps au mortier de prendre corps , & pour diminuer auffi 

E 
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l'afîaiflcment qui doit néccflàircment rcfulter de la corn- 
prefTion des joints. 

Pour faciliter le décintrcment des fermes, après avoir 
dégagé le bas de leurs points d'appui , comme on vient 
de l'expliquer article 73 , on enlèvera les couchis de la 
voûte ; ce qui fera facile fur la hauteur de l'angle de 30 
degrés de chaque côté, & même jufqu'à 45 degrés, parce 
que les voufToks en font rcpoufTcs contre les culées , en 
s'ifolant des fermes par le poids de la partie fupérieure dé * 
la voûte, qui tend en forme de coin, comme on l'a déjà 
dit, à renverferles parties inférieures. 

77- 

On continuera enfuite par le bas à retirer de chaque côté 
une dixaine de couchis, en ruinant les cales du defTous lorfque 
cela fera nécefTaire ; mais quand on fera arrivé 225 pieds d'un 
• & d'autre côté de la clef, on placera des étrcfillons de 5 à 
6 pouces en carré & 2 pieds de longueur , de deux en deux 
rangs de vouffoirs proche les couchis , entre les fermes & la 
voûte , avant de les retirer ; ce qui fera fait en même temps 
de part & d'autre de la clef, & en même nombre chaque 
jour. 

7 8. 

On laiflera la voûte un mois dans cet état , pour qu'elle 
achève de prendre fon taflement très-lentement , en rcpouflànt 
les parties inférieures des fermes dont les couchis & les cales 
auront été enlevés, & on ruinera fuccc/Tivemcnt les étréfillons 
d'entre les fermes & la voûte : on commencera également par 
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un même nombre de chaque côté, en /è rapprochant du haut 
de la voûte , & l'on doit s'attendre que ceux des derniers rangs 
vers la clef feront ccrafés avec beaucoup de bruit , par la charge 
d'une partie de la voûte. C'cft pour lors que les fermes étant 
déchargées virtuellement de leur plus grand fardeau , après la 
pofe des clefs , remonteront fubitement par la force de l 'élas- 
ticité des bois qui auront été fortement comprimés fous la 
charge de la v'oûte dont elles fc trouveront ifolées. 

Cette voûte aura alors la facilité de continuer de s'arTàiffer, 
à mefure que les mortiers des joints, principalement ceux de 
fes parties /upérieures, feront plus comprimés, & cela arrivera 
fur-tout dans les premiers jours ; mais il faudra attendre , avaju 
de démonter les fermes , que le (affament foit devenu infen- 
fible , pour être en état de retenir la voûte , s'il arrivoit quft 
ion affàiffement devînt plus confiderablc qu'on ne l'eût prévu. 

.79- 

On enlèvera enfùitc les moifes & les liernes horizontales du 
bas des fermes également , jufqu'à la hauteur de l'angle de ^.f 
degrés, pour les affoiblir peu-à-peu chaque jour par cette opéra- 
tion , & pour qu'une continuation de l'afraiflèment de la partie 
iupéric'ure de la voûte, faiTebai(ferfucCemvcment& lentement 
ie fbnimet des fermes, en les repoufîant par le bas dans le vide 
de deux pieds, dont on aura retiré les couchis & les cales. 

80. 

Ce ne fera qu'après avoir remarqué que la voûte ne s'affaiflêra 
plus fenfiblement , & qu'elle reportera toute fa pouïTée 
contre les culées , & aufli après qu'on aura terminé les ragré- 
mens & rejointoiemens en ciment du defTous de la voûte Se 
de fes tetes , que l'on pourra entreprendre d'achever de 

E: 
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démonter & d'enlever les fermes , le pont de fervice Si tous 
les autres bois qui auront iervi a la conftruclion de la voûte. 

81. 

A l'égard des autres ponts de fervice ou échafauds 
fervant d'étréfillons contre le devers des piles, on pourra 
les enlever à mefure que les parties fupérieurcs de la maçon- 
nerie des piles auront été démolies, ainfi que les petits 
échafauds verticaux & légers qui feront reftés dans la 
dernière partie du haut de ces piles. 

SECTION I V e . 

Murs (fépaulemens pilaftres , trompe fur l'angle 
en tour creufe , œils de Pont f maçonnerie des 
reins. 

82. 

• 

En achevant la démolition des cintres de charpente, on 
élèvera deux murs d'épaulement de 30 pieds de longueur 
à mefure de la pofe des voufïbirs du bas de la voûte, ainfi 
que des pilaftres de 12 pieds de largeur par le haut, fur 6 
pieds d'épaifleur , en donnant à ces murs 2 lignes de talus 
ou fruit par pied de hauteur, & 4. lignes fur le devant & en 
retour des pilaftres. 

Pour le foutien & le raccordement des parapets de 
chaque tête du pont, jufqu'au haut de la partie des murs 
d'épaulement qui joindront chaque pilaftre , il fera fait une 
trompe fur l'angle en tour creufe décrite avec un rayon de 
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30 pieds de longueur, ainfi qu'à Ton profil, contre les têtes 
du pont & le parement des murs d'épaulement depuis l'origine 
de cette trompe, en obfervant de faire régner une arnïè 
, courante de 1 8 pouces de hauteur fous la plinthe. 

... • 8*. 

Pour faciliter ces conftructions , on différera de démonter 
Jes échafàuds d'entre la dernière pile & la culée , jufqu a ce 
que les murs d'épaulement & les pilaftres foient élevés à la 
hauteur du dernier de ces échafàuds. On en établira d'autres 
convenables pour le furplus -de leur élévation & des trompes 
en tour creufê ; les mêmes échafàuds ferv iront aux ragré- 
mens & rejointoiemens. 

8 5 . 

Pour diminuer la trop grande charge qu'auroit la maçon- 
nerie des reins fur la voûte, on fera trois ceils de pont de 
forme elliptique de chaque côté de cette voûte. 

86. 

Le petit axe du plus grand œil fera établi fur la direction 
d'un angle de 45 degrés de l'arche, & aura 50 pieds de 
longueur, fe terminant par le bout d'en bas à 20 pieds de la 
douelle du voufToir correfpondant de la Yoûte. Le plus grand 
axe qui fera perpendiculaire à l'autre, aura 70 pieds de longueur. 

87. 

Le grand axe de chacun des deux petits œils de pont , 
formera un angle de 30 degrés d'après celui mentionné 
ci-devant ; & partant des foyers des petits arcs de fa courbure 
elliptique , il aura 40 pieds de longueur , & fon origine 
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fupérieure fe trouvera à 30 pieds «le chacun defdks foyers: 
le petit axe aura 2 5 pieds. Le tout deviendra fymétrique pou* 
chaque côté de la voûte. 

' 88. 

On donnera 4. pieds de longueur de coupe aux voufToirs 
du grand œil , & 3 feulement à ceux des petits œils. Les 
voufToirs du grand œil failliront de 6 pouces , <5t ceux des 
petits œils de 4. pouces , d'après le nu des têtes du pont , 
pour recouvrir la faillie des boffages des voufToirs de l'arche. 
Le tout fera fait d'après les épures qui en feront tracées e» 
grand fur les chantiers par l'apareilleur. 

89. 

Pour diminuer encore plus la maçonnerie des reins, on 
la terminera derrière les murs des têtes qui auront 4. pieds 
d'épaifTeur en portion d'arc de cercle, avec un rayon de 60 
pieds, ayant pour centre l'extrémité inférieure du petit axe, 
l'ellipfe de chaque grand œil de pont, allant former tangente 
avec la ligne horizontale d'après laquelle feront arrafés les 
extrados des têtes; & le. fùrplus jufqu'à cette ligne horizon- 
tale „ fera garni avec des recoupes de pierre & du gravier 
ou du fable. 

CJO. 

En pofant les voufToirs , on aura l'attention d'en placer qui 
foient percé* cyitodriquemcnt. à environ 100 pieds les uns 
des autres dans la partie du milieu de l'arche, entre les petits 
œils de pont & à 6 pieds des têtes de chaque côté dé 
l'arche, poiir l'écoulement des eaux de pluie qui pénétreront 
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entre les joints <fes pavés julqu'à la chape dont on va parler 
à J'article fuivant. 

. 91. 
Cette chape fera faite en ciment ou efpèce de pouzzolane, 
ïùr 6 pouces d'épaifleur avec du petit caillou ou de la pierre 
dure caflee, pofé par couches , chacune de 2 pouces 
d'epaiiïèur fur toute la longueur & largeur de l'arche, en 
comprimant ces couches pour qu'il ne s'y forme point de 
gerfure. On établira cette chape fur une maçonnerie de 
moclon & mortier de chaux & fable , dont les pentes du 
deflfus feront dirigées vers les gargouilles. 

92. 

On ne croit pas néceflàire de détailler ici l'aflTemhlage 
de deux cintres retroulfcs qu'il conviendra d'établir pour la 
pofe des voufToirs de chaque partie fupéricure de la voûte 
des œils de pont. On ea trouvera des modèles dans l'ou- 
vrage mentionne ci-devant. 

• 93 ; 

Lor/que l'arche aura ceffé de s'aflaifTer, & après que 
fes fêtes auront été dérafées de niveau, on polèra une 
plinthe compofée de deux affifes , chacune de 1 8 pouces de 
hauteur , en faillie d'un pied fur le nu des têtes , & retournées 
au-delfus des trompes & des pilaftres , pour tenir lieu d'un 
entablement dont les moulures ne feroient point apparentes 
fur une aulfi grande étendue. 

94- 

Afin de caraétérifer le local de l 'établi (Te ment de cette 
arche entre des rochers , il conviendra de ruftiquer la face de 
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la plinthe , & auflî la téte des cinq vouflbirs du milieu de 
l'arche , fur des boflàges de 3 pouces de faillie ; à. après trois 
vouflbirs unis de chaque côté des précédens , les trois fuivans 
feront faits avec pareils boflàges; & ainfi de fuite alternative- 
ment, jufqu'au bas de la voûtfe , en obfervant de retourner 
ces boflàges fous la voûte , fur 3 & 4. pieds de longueur de 
douelle. Ils feront prolongés en haut de la voûte , jufquc 
fous la plinthe de couronnement , & ceux des naiflances fc 
termineront contre les murs d'épaulemens. 

Ces boflàges exigeront que les couchis foient entaillés de 
3 pouces au moins pour la place qu'ils occuperont dans le 
haut , à leur rencontre. 

95- 

Les vouflbirs des œils de pont feront également ruftiqués 
de deux en deux feulement , & il en fera fait de pareils au 
parement du pourtour des piiaftres. 

96. 

Sur le cours de la plinthe , on pofera des parapets qui fe 
termineront aux pilaflres ; ils auront 3 pieds & demi en deux 
ou trois aflifes : la dernière formera bahut. 

97- 

Pour terminer cette arche , il ne refiera plus que des bornes 
demi rotules à pofer, à 1 j ou 20 pieds de diftance du devant 
des parapets ; le pavé à faire formant chauffée bombée de 
1 8 pieds de largeur dans le milieu , avec revers de 4. pieds 
6 pouces jufqu'au ruiffeau qui doit conduire l'eau dans les 
gargouilles. Ce ruiffeau fera continué jufqu'au-dclà des culées , 
dans la partie du deffus des ceils de pont où il ne fera pas 
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pofé de gargouilles , le tout fur une pente convenable. On 
fera enfin l'excavation néceflàire dans la roche , ainfi que les 
remblais & les chemins des abords de l'arche. 

SECTION V. 

Arches de 20$ pieds , 300 pieds if 400 pieds 

d'ouverture. 

98. 

Apres avoir propofe les moyens que nous croyons conve- 
nables pour conftruire l'arche de 500 pieds d'ouverture, 
il reÛe à parler de ceux qui pourroient être employés à des 
arches moins grandes. 

99- 

Si , d'après ce qu'on vient d'expliquer , on doit prendre 
quelque confiance dans la poffibilité d'établir, l'arche de 500 
pieds d'ouverture, il ne fera pas difficile de concevoir com- 
ment on pourra en faire de moins grandes, telles que celles 
de 400 pieds, 300 pieds & 200 pieds. 

IOO. 

Il fuffira pour cela de confidérer que les naiflânees de 
l'arche de 400 pieds d'ouverture, partiroient du niveau du 
defTus du troifième échafàud, & qu'elle auroit 100 pieds de 
hauteur ou de longueur de flèche. 

La féconde de 300 pieds, fèroit établie à la hauteur du 
quatrième échafaud, & auroit ço pieds de flèche. 

Et la troifième de 200 pieds fe trouverait plus élevée 
de 30 pieds que cet échafàud; ce qui réduiroit fâ hauteur 
fous clef à 20 pieds, le toutou à peu-près. Il conviendrons 
auHî de leur donner 8 à 10 pieds de hauteur de pied-de-roi, 

F 
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pour diminuer l'apparence de l'angle mixtiligne trop aigu que 
formeroient les premiers vouflbirs avec un fol horizontal qui 
partirait de leur naifTance. Toutes ces arches étant formées 
des fegmens fupérieurs à leurs cordes, on établirait les 
cintres , leurs points d'appui & décharges , convenablement 
à ce qu'elles exigeraient. 

I 01. 

On obfervera de diminuer la grofleur de tous les bois , 
en raifon de la charge qu'ils auront de moins à porter, & 
au/fi de ne Jaifîèr fùbfifter que les fêuls petits ceils de pont 
qui font les plus proches du foramet des voûtes. On réduira 
h longueur de la coupe des voufToirs des clefs de l'arche 
de 400 pieds, à 6 pieds; celle de 300 pieds à 5 pieds, & 
celle de 200 pieds à 4 pieds ; le tout en tâchant d'y employer 
des pierres plus pelantes & plus dures que celles de la 
carrière de Saillancourt mentionnées ci-devant. On fuppofera 
au/Ii que ces différentes arches feront également appuyées 
contre les rochers, fur des vallées moins profondes & moins 
larges que celle de 500 pieds. 

102. 

Il fera fbuvent poflîblc de donner moins d'aptatiflèment 
a la courbure de ces dernières arches , en faifànt partir leur 
naiflànce au-deffous des cordes des fegmens de la grande 
arche; & pour lors ces nouvelles courbures en portion d'arc > 
fe trouveront décrites avec des rayons moins grands. 

103. 

On croit inutile d'entrer dans un plus grand deuil fur h 
conftruction de ces arches de moindre grandeur ; mais it 
ne i'eft pas de reconunander pour tous ces grands travaux, 
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d'avoir recours à un habile ingénieur, qui connoifle ces 
genres de conftruélion , & à des ouvriers capables, principa- 
lement à un appareilieuT , un maître charpentier ou gâcheur, 
ainlî qu'un pofeur qui foient expérimentés & foigneux pour 
diriger les autres ouvriers. 

104. 

Apres cinquante-fa années d'expérience fur les pius 
grands travaux hydrauliques , on a lieu d'efpérer avoir indiqué 
quelques moyens utiles ; cependant on ne croit devoir 
encore les annoncer qu'à titre de notions qui pourront 
guider les favans conftructeurs dans la recherche & la per- 
fection de ces moyens , ce que l'on a eu pour objet par 
le préfent Mémoire; ou tout au moins qu'ils pourront encou- 
rager l'cntreprife des arches de 200 pieds & 300 pieds dont 
on ne connoît pas d'exemple exiftant, ce qui conduira à de 
plus grandes entreprises du même genre. 

On pourroit cependant citer qu'il a exifté dans l'antiquité 
des monumens très-importans de cette efpèce, (avoir; le 
pont conftruit à Worhel , fur îe Danube en Hongrie, 
par l'empereur Trajan, d'après les deflins d'Apollodore 
de Damas , lequel étoit compofé de vingt arches , chacune 
de 1 70 pieds d'ouverture en plein cintre , de 80 pieds de 
largeur d'une tête à l'autre & de 235 pieds de hauteur fous 
clef à compter du deflus des eaux ordinaires. Mais ce grand 
monument qui étoit unique, fut détruit peu de temps après 
fa couftruâaon , par l'empereur Adrien , pour empêcher le 
palTage des troupes ennemies. Il n'en refte plus que quelques 
piles de 60 pieds d'épaûîeur, &des naiflances d'arches. 
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1 00. 

• 

L'arche de 200 pieds d'ouverture en plein cintre, conf- 
truite par l'empereur Juftinicn , fur le fleuve Sandaris dans 
l'Afie mineure, dont l'éloge fait en grec par Porphirogenète, 
a été traduit en latin par Vulcanius Bonnaventura, quoique 
moins confidérable pour la bariffe , cil cependant plus inté- 
refïànte relativement à l'art que le pont précédent : elle étoit 
auffi la feule d'une auffi grande ouverture, dont il ait été fait 
mention. 

Quoique ces grands ouvrages puiffent contribuer à la 
perfection de l'art fur la conftruclion des ponts , on ne con- 
feille cependant pas de s'en occuper dans la feule intention 
de chercher à vaincre des difficultés, parce que le mérite 
effentiel de ces travaux doit confiftcr dans la folidité, l'éco- 
nomie & l'utilité que l'on peut en retirer. 

Paris , ce t? décembre 17^2 , f an premier de la République 
Françoife. Signé Perro n et, 




A PARIS, 
de L'Imprimerie nationale executive du louvre. 



M. DCC XCUf. 
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